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Teniendo en ct¿enta que la ingestión del ganado
ovino en régimen de pastoreo es uno de los partíme-
tros de mayor importancia en los ecosistemas pastora-
les al condicionar el rendimiento productivo de los
animales y el aprovechamiento y evolución de los re-
cursos vegetales, se analizan los factores que contro-
lan la ingestión y los métodos para su estimación. Ett-
tre los factores que afectan a la ingestión se consíderan los que, con carcrcter
general, están relacionados con el animal (raza, edad, estado fisiológico,
etc.) y con las características del pasto (composición botdnica, desarrollo fe-
nólogico, dísponibilidad y estructura, etc.), haciendo algunas referencias a
las interacciones entre ellos. l,{o se enalizu Ia intensidqd de selección por ser
objeto de otro capítulo de esta monografía, pero se hace referencia afactores
específicos relacionados con las condiciones ambientales y de manejo. En
relución con la metodología utilizada para estimar Ia ingestión se revisen las
técnicas para estimar la ingestión a corto y largo plazo.
INTRODUCCION
La identificación y estudio de los
factores que controlan Ia interacción
pasto/animal en los ecosistemas pas-
toraies es fundamental oara realizar
una explotación racionai de los mis-
mos.
Desde el punto de vista del animal,
la ingestión es el factor de mayor im-
portancia, ya que, por un lado, condi-
ciona eI estatus nutritivo y sanitario
dei animal y, por ende, su rendimien-
to productivo y, por otro, determina
el grado de aprovechamiento y evolu-
ción de ios recursos vegetales. Por
consiguiente, si se pretende desarro-
llar estrategias de manejo que combi-
nen cargas ganaderas económicamen-
te rentables con un aprovechamiento
eficiente de los recursos vegetales,
que asegure su mantenimiento a largo
plazo, debe conocerse el comporta-
miento ingestivo de los animales en
pastoreo.
Este obletivo tan sencillo en su pro-
nunciamiento es, sin embargo, de
muy difícil realización en la práctica.
Por una parte, nos enfrentamos a una
actividad; la ingestión, regulada a su
vez por múltiples factores, a los que
en condiciones de pastoreo se añaden
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Icomponentes específicos, tales como
la estructura del pasto o la capacidad
de selección de los animales, que ha-
cen especialmente difícil predecir el
comporlamiento ingestivo de los ani-
males (Penning, 1986; Minson, 1990;
Hodgson, 1985; DulPhY Y Demar-
quiily, 1994).
-Por 
otra parte, a la compleja regula-
ción de la ingestión en pastoreo, de-
bemos añadir, en el camPo metodoló-
sico, la dificultad de su estudio, que
ña motivado el importante esfuerzo
que se ha desarrollado, y se sigue to-
davía desarrollando, con el objetivo
de disponer de técnicas que pcrmitan
obtenér estimaciones fiables de la in-
pestión 1Le Du Y Penning. 1982: Gal-
vern y cols., 198ó: Dove Y MaYes-
r ss tl.
En e1 presente capítuio se analiza el
efecto de los diferentes factores que
controlan la ingestión en pastoreo y
se revisan las técnicas comúnmente
empleadas para su cuantificación.
CONTROL DE LA INGESTION
De una forma general, Puede indi-
carse que la ingestión de pasto por un
rumiante está básicamente determina-
da por fhctores relacionados con el
animal y con el pasto, aunque otros
factores, como el manejo - suplemen-
tación. tiempo de pastoreo. etc. - o las
condiciones ambientales también
pueden ejercer cierta influencia (Fre-
ér, 198 I ; Hodgson, 1985; Milne'
1990; Castro y cols., 1993).
Factores relacionados
con el animal
Entre los factores relacionados con
el animai cabe destacar la raza' la
edad y el estado fisiológico, aunque
otros factores como el estado sanita-
rio del animal también deben tenerse
en consideración.
Numerosos autores sugieren que la
capacidad de ingestión de fonaje está
limitada fundamentalmente por la ca-
oacidad física de llenado del tracto
áigestivo, en especial del retículo-ru-
mén, y que esta caPacidad está rela-
cionada linealmente con ei peso vivo
del animal (Van Soest, 1982). De
acuerdo con esta teoría, por tanto, las
razas ovinas más Pesadas deberían
presentar una mayor capacidad de in-
eestión. en términos absolutos
(g./animal/día), que ias razas más pe-
queñas, pero similar cuando se expre-
ü esta óapacidad en relación con el
peso del añimat tfig. I ).
En este sentido, Blaxter Y col.,
( 1966) observaron diferencias sttpe-
riores ai 507o en la ingestión volunta-
ria de hierba deshidratada entre las
razas Cheviot (61 kg PV) Y Welsh
Mountain (39 kg PV). Sin embargo,
en contra de lo que cabría esperar, las
dif'erencias entre ambas razas se ate-
núan pero no se anulan cuando se co-
rrigen los valores en f'unción del peso
vivo de los animales.
Resultados similares fueron obteni-
dos por Quick y DehoritY (i986) al
comparar la ingestión voluntaria de
heno en animales de raza Sta. Croix y
de un cruce de Targhee Y Dorset, cu-
vos Desos medios diferían en más de
un2b%.
Los animales deraza Chuma son, en
general, de mayor peso que los ani-
males de raza Merina y en diferentes
estudios realizados para comparar la
anatomía y fisiología digestiva de
ambas razas se han Puesto de mani-
fiesto diferencias entre ambas razas
en la proporción representada por el
retículo-rumen respecto al peso vtvo
vacio. en el volumen ruminal o en la
clegradabilidad ruminal, de forma que
los animales de raza Churra presen-
ten valores de estos parámetros m¿-
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yores que las ovejas d,e raza Merina
(Frutos y cols., 1992: Ranilla, 1995).
Estas diferencias sugieren una mayor
capacidad de ingestión de las ovejas
de raza Churra. Sin embareo. Amor
tl994l no encontró diferenciás signiti-
cativas entre animales de ambas razas
en la ingestión de forrajes de diferente
calidad, aunque en este estudio los pe-
sos de los animales de ambas razas
fueron simiiares. Jaramillo (1994).
contranamente a lo esperado, observó
que en régimen de pastoreo los anima-
les de raza Merina consumen alrede-
dor de un l5ño más de mílteria seca
por kg. de peso vivo que los de raza
Churra. Langlands (1968) en condi-
ciones de pastoreo también observó
diferencias en la ingestión (g./k_q. PV)
entre ovejas de raza Merina, Dorset
Horn, Southdown y Border Leicester,
siendo las ovejas de raza Merina las
de menor peso pero mayor ingestión
en términos relativos.
Estos resultados, no obstante, no in-
validan la relación entre peso y capa-
cidad de ingestión y, por ende, el pa-
pel del tracto digestivo como posible
factor determin¿inte de diferencias in-
terraciales, sino que pone de mani-
fiesto la compiejidad de la regulación
de la ingestión. De hecho, evidencias
de la relación entre capacidad de dis-
tensión o llenado del tracto gastroin-
testinal. especialmenre del ietículo-
rumen, e ingestión han sido puestas
de manifiesto por diversos autores.
Hidari (1984), por ejemplo, observó
que cuando se extrae una cantidad
determinada de contenido ruminal de
una oveja, ésta incrementa proporcio-
nalmente el tiempo empieado en in-
gerir y la ingestión de alimento.
Welch (1961), por orra parre, consta-
tó un descenso temporal en la capaci-
dad de ingestión de heno cuando se
introduce en el rumen de corderos
fistulados partículas de plástico de ta-
maño suficiente para evitar que aban-
donen el rumen. Sin embarso. tras un
período de tiempo los aniñales vo[-
vreron a aumentar la ingestión, lo que
sugiere una capacidad variable de
distensión ruminal.
La capacidad de distensión puede
variar también en respuesta a la caii-
dad del forraje en oferta, si bien este
potencial de adaptación puede variar
con la raza. En este sentido. Wevreter
y Von Eneelherdt ( 198-+) pt'clieron
comprobar que los animales de raza
Merina y Heidshnunken pueden
adaptarse a una ración poco digesti-
ble aumentando el volumen ruminal,
mientras que los animales de raza
Blackhead no mostraron esta caDaci-
dad adaptativa y su ingestión volun-
taria disminuyó.
Por otra parte, la relación entre in-
gestión y capacidad de llenado del re-
tículo-rumen puede verse alterada de
forma sustancial por la cinética de
vaciado del rumen, cuya cuantía e in-
tensidad depende de los procesos de
ritmo de paso de la digesta y diges-
11()n.
En relación con el ritmo de oaso. Ia-
son y cols. (1995) observaron varia-
ciones en la ingestión de heno en tres
raza: ovinas enrre el vereno e invier-
no concomitantes con un descenso en
el ritmo de paso y un aumento en el
contenido ruminal durante el invier-
no. Estos autores sugieren la posibili-
dad de un despiazamiento compensa-
torio hacia el intestino grueso, pero
no aportan datos experimentales que
apoyen esta hipótesis.
Diferencias en la cinética de degra-
dación ruminal podrían también-de-
terminar diferencias en la capacidad
de ingestión. y a este respectó se han
constatado diferencias entre oveias de
raza Churra y Merina en la degrada-
ción ruminal de sustratos de diferente
naturaleza (ver fig. 2), aunque contra-
riamente a lo que podría esperarse se-
gún 1o comentado anteriormente, la
mayor degradabilidad correspondió a
las ovejas de raza Churra (Carro y
cols.. 1993: Giráldezy cols.. l994bj.
No obstante, la contribución de la de-
gradación ruminal a la reducción de
tamaño de parlícula es mínima y los
animales de ambas razas Darecen te-
ner una eficiencia de masiicación si-
milar (Amor, 1994), por lo que 1as di-
ferencias observadas entre ambas
razas en condiciones de pastoreo po-
drían obedecer a otras causas.
Así por ejemplo, la edad de los ani-
males utilizados en la experiencia
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Fig. 2. Diferenci¿ts ínterraciales en la degratlabilidad rumi-
ncLl de diferentes alimentos (Fuente: Carro 1t cols.,
I993 ).
realizada por Jaramillo (1994) osciió
entre los 21 y 36 meses y Langlands
(1968), comparando la ingestión en
pastoreo de 4 razas de diferente peso,
pero también con edades comprendi-
das entre los 17 y 37 meses, sólo de-
tectó diferencias significativas entre
razas en la ingestión cuando corrigió
los valores de ingestión observados
utilizando ia edad de los animales co-
mo covariable.
A medida que crece el animal se ob-
serva una reducción en la capacidad
de ingestión y, paraielamente, una re-
ducción en e1 contenido digestivo en
relación con el peso vivo vacío (Ke-
teelars y Tolkamp, 1992). Hasta hace
relativamente poco tiempo, la reduc-
ción en la ingestión se ha relacionado
con una disminución en la capacidad
del tracto dieestivo resultado de una
progresiva aóumulación de grasa en
la cavidad abdominal con la edad dei
animal (Keteelars y Tolkamp, 1992).
Actualmente se rechaza esta teoría,
las diferencias en el contenido diges-
tivo son efecto y no causa de varia-
ciones en ia ingestión que algunos
autores consideran relacionadas con
cambios en las necesidades nutritivas
del animal. No obstante, el efecto de
la edad sobre el consumo de alimento
está condicionado por el grado de
madurez de los animales, por lo que
cuando se comparan razas debe con-
siderarse este aspecto (Thompson y
Parks, 1983; Thonney y cols., 1987).
Como señalan Arnold y Birrel
(1911), ia condición corporal también
ouede determinar diferencias en la in-
gestión entre animales, pero en la ex-
periencia realizada por Jaramillo
(1994) no se encontraron diferencias
significativas en la condición corpo-
ral de los animales de ambas razas,
por lo que las diferencias observadas
por estos autores, en principio, no
oueden atribuirse a este factor.
- Diferencias en la morfología de la
boca y en la conducta alimentaria en
pastoreo también podrían dbterminar
diferencias en la ingestión entre razas
ovinas, aunque la mayoría de los es-
tudios reaiizados sobre estos aspectos
se basan en comDareciones enire es-
pecies, existiendo pocos estudios
comparativos entre razas ovinas (Ar-
nold, 1981; Gordon y lliius, 1988;
Shipley y cols., 1994). A pesar de la
escasa información referente a la es-
pecie ovina. existen resultados. como
se comenta con mayor detalle en el
capítulo siguiente de esta monogra-
fía, que apuntan claramente hacia di-
ferencias raciales en la intensidad de
selección. que en el caso concreto de
las razas Chuna y Merina señalan a
la primera como más selectiva (Reve-
sado, 1994).
Continuando con los factores rela-
cionados con el animai, dentro de la
misma especie, raza y edad, el estado
fisiológico también puede afectar ia
capacidad de ingestión.
Durante la gestación, fundamental-
mente en la fase final de la misma, se
produce un descenso en ia ingestión
voluntaria de los animales, aunque
este fenómeno no siempre se produce(Arnold, 1975; Forbes; 1986; Amor,
1994). La competición por el espacio
entre el útero grávido y el rumen ha
sido propuesta como una posible ex-
plicación, de forma que al crecer el
feto disminuye la capacidad de dis-
tensión del rumen (Forbes, 1986). Sin
embargo, existen dudas fundadas so-
bre la validez de esta exolicación. Por
un lado. la reducción en la ingestión
también afecta a alimentos concentra-
dos (Weston, 1982). Por otro, las va-
riaciones en el tamaño del rumen no
siempre son paralelas con los cam-
bios en el tamaño del útero (Weston,
1988). La cattsa de esta reducción en
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la capacidad de ingestión probable-
mente guarde relación con los impor-
tantes cambios que experimenta el
animal en el sistema endocrino. aun-
que estas interrelaciones no se han di-
lucidado hasta la fecha.
Está bien establecido que durante la
lacLación existe un progresivo incre-
mento en la ingestión voluntaria has-
ta alcanzar una meseta, para luego
descender coincidiendo con ia fase fi-
nal de gestación (Forbes, 1986; Lon-
ne Invertsen, 1994). Este cambio en
la ingestión voluntaria parece estar
regulado. en primera instancia. por'
un cambio en la conducta ingestiva.
aunque no está claro qué parámetros
son los afectados. Así, Journet y Re-
mond (1976) señaian que el incre-
mento en la ingestión va acompañado
de un incremento en el número y ta-
maño de los bocados probablemente
en respuesta a cambios neuroendocri-
nos oiiginados por el déficit nutritivo
inicial y la consiguiente movilización
de las reservas lipídicas y proteicas(Journet y Remond, 1976). Amor
(1994), sin embargo, no encontró di-
ferencias significativas en la veloci-
dad de ingestión durante las 5 prime-
ras semanas de la lactación en ovejas
recibiendo heno de all'alf'a a voluntád.
pero sí observó una tendencia clara a
aumentar el tiempo empleado en la
ingestión después del parto.
Paralelamente a ios cambios en la
pauta de alimentación, 
-se produce
una progresiva hipertrofia e hiperpla-
sia del rumen (Fell y Weekes, 1975)
y dei intestino (Fauconneau y Mit-
chel, 1970) que permite un nuevo au-
mento de la capacidad digestiva y de
ingestión. Cambios en el turnover de
la digesta también pueden contribuir
a incrementar ia ingestión (Keteelars
y Tolkamp, 1992), aunque un mayor
ritmo de paso también puede ser
efecto y no causa de una mayor in-
gestión
El estado sanitario de los animales
es, por supuesto, un parámetro de
gran lmportancia en cualquier siste-
ma de producción animal, aunque srl
importancia pueden trascender del
ámbito estricto de la producción ani-
mal. De una fbrma concreta. en refe-
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MILOXAN
Vacuna contra las enterotoxemias
de los rumiantes
COMPOSIGION:
Cada dosis de 2 ml. de vacuna contiene las cantidades
suficientes para obtener en el animal de control:
* Por ml. de suero:
Anatoxina de:
- Cl. perringes
(tiposB,CyD)
- 
lll cantinr rm
- Cl. novyi
- Cl. tetanl
10 Ul de antitoxina beta -
5 Ul de antitoxina épsilon
2,5 Ul de antitoxina.
2,5 Ul de antitoxina.
2,5 Ul de antitoxina.
* Por desafío:
Anatoxinas de Cl. sordelli
Anacultivo de Cl. chauvoei
Aluminio (en forma de hidróxido)
Formaldehído, máximo
Solución de cloruro sodio
0,'15 M.s.c.p.
100% de protección.
100% de protección.
4,2 mg.
3,2 mg.
2ml.
INDICACIONES Y ESPECIES DE DESTINO:
Inmunización activa de animales sensibles (bovinos.
caprinos, ovinos) contra:
- Enterotoxemias producidas por clostridium perlringens
y clostridium sordelli, y en particular:
- Disentería del cordero (Lamb dysentery) - Cl. perfringens
tipo B.
- Enterotoxemia fulminante (Struck) - Cl. perfringens tipo C.
- Infección del riñón pulposo (Pulpy Kidney Disease) - Ct.
nafr¡nñóñc lin^ n
" Carbunco s¡ntomático (Blackleg) - Cl. chauvoei.
. Edema maligno del cuajar (Braxy) - Cl. septicum.
" Hepatitis infecciosa hecrosante (Black d¡sease) - Cl. noyvi,
. Grangrenas gaseosas - Cl. perfringens - Cl. septicum, Cl.
noyvr.
. Tétanos - Cl. tetan¡.
PRECAUCIONES:
* Respetar las condiciones habituales de asepsia.
" Vacunar únicamente animales sanos, fuera de todo fenó-
meno de estrés, con el lin de obtener una respuesta inmu-
nitaria óptima.
- La vacunación puede desencadenar reacciones de hiper-
sensibildad en animales enfermos, y por esta razón no se
debe gener alizar la vacunación a todo el colectivo antes
de que se haya com probado la sensibilidad en algunos
anrmales.
CONTRAINDICACIONES:
No vacunar a cabras gestantes.
N." DE REGISTRO:9.194
rencia al tema que nos ocupa en esta
exDosición, cabe destacar que las ecto
v/ó endoparasitosis tienen especiai
ielevancia en la producción animal
en condiciones de pastoreo, pudiendo
incidir negativamente en ia ingestión
y/o utiiización digestiva y metabólica
de 1os nutrientes ingeridos, aspecto
que se analiza en mayor profundidad
én otro capítuio de esta monografía.
Factores relacionados
con el alimento
De acuerdo con las características
del animal, por tanto, puede estable-
cerse una capacidad potencial de in-
gestión. Lr expresión de esta capaci-
áad, tal y como se aPuntó al inicio
del presénte capítulo, dePende, sin
embargo, de factores relacionados
con el alimenio que analizaremos a
continuación.
Abstracción hecha de las especiales
circunstancias que concurren en con-
diciones de pastoreo, y que abordare-
mos oosteriormente, las característi-
cas f?sico-químicas de la hierba en
of'erta, deteiminadas básicamente por
variables como la familia y especie
botánica y el estado vegetativo, limi-
tan su ineestión (Minson, 1990;
Dulphy y Úemarquilly, 199$.
En 1o oue se refiere a la familia bo-
tánica, puede indicarse que, en gene-
ral, ias leguminosas son ingeridas en
mayor cantidad que las gramíneas(Minson, 1990). No obstante, dife-
rencias entre especies botánicas pue-
den ser considerables (Minson,
1990).
Las diferencias entre gramíneas Y
leguminosas probablemente son con-
seóuencia de diferencias en el conte-
nido y estructura de la pared ceiular
oue determina una menor resistencia
de las gramíneas a la masticación du-
rente la ingestión y rumia. Y como
consecuencia un mayor ritmo de paso(Minson. 1990).
varon en ovejas que la ingestión vo-
luntaria de la especie vegetal Digitct-
ria decumbes, deficiente en nitrógeno
t38 g. de proteína/kg de materia se-
ca), incrementó. tal y como refleja la
fieura 3, de 632 a 900 g./día cuando
sJ administró conjuntamente con una
pequeña cantidad de allalfa. legumi-
noia con un elevado contenido en
Droteína.
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Fig.3. Efecto de la suplernentaciótt con alfaffo-sobre la in-
gestión de Digi'taria clecmrtbes (Fuente: Welch t Míl-
ford, 1967).
Por otra parte, se ha estimado que
aproximadamente 7.000 especies ve-
gétales contienen sustancias en algu-
na medida tóxicas para los animales
(McDonald, 1981). Existen múltiples
ejemplos de especies vegetales qle
s-on tbtal o parcialmente rechazadas
Dor los rumiantes domésticos y salva-
ies probablemente como consecuen-
tia de una aversión condicionada,
aunque 1os mecanismos de asociación
de lós rumiantes son reiativamente
limitados y no siempre logran iden-
tificar correctamente la especie tóxica
con el perjuicio que elio conlleva
(Maiechek y cols., 1986; Provenza Y
Balph, 1987).
Continuando con los factores men-
cionados. A medida que la pianta en-
vejece, incrementa la proporción de
tallos y flores, disminuyendo la pro-
porción de hojas y la ingestión volun-
taria. Este efecto es consecuencla'
por un lado. de la mayor resistencia
ófrecida por los talios a la mastica-
ción y a cambios químicos, tanto en
ios tallos como en las hojas, que dis-
Deficiencias en un nutriente y/o la
presencia de sustancias antinutritivas
iambién pueden a contribuir a expli-
car las variaciones en la ingestión vo-
luntaria entre especies. Minson Y
Milford (1961), Por ejemPlo, obser-
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minuyen la degradabilidad ruminal
de la planta (fig. a) y aumentan tam-
bién su resistencia a la masticación(Minson, 1990; Giráldez y cols.,
1993).
De lo expuesto hasta el momento
podemos concluir que la interacción
entre la capacidad potencial de inges-
tión, definida por aquellos factores
inherentes al animal, y la palatabili-
dad e ingestión del alimento en oferta
determina la ingestión voluntaria. De
hecho, tal y como avalan los sistemas
modernos de aiimentación de rumian-
tes, la ingestión voluntaria, cuando se
ofrece alimento ad libinun y se elimi-
na la posibilidad de selección, puede
predecirse a partir de algunos de los
parámetros que hemos ido analizan-
do.
En condiciones de pastoreo, además
de ias características físico-químicas
de la hierba en oferta, la disponibili-
dad y estructura del mismo (altura y
densidad), independientemente de su
valor nutritivo, puede inf'luir en la in-
gestión (Hodgson, 1985; Black y
Kenney, 1984).
En la figura 5 pueden observarse los
valores medios de ingestión de mate-
ria orgánica de ovejas de raza Churra
en parcelas con diferente altura de la
cubierta vegetai y en diferentes esta-
ciones del año procedentes de un ex-
perimento realizado por Valdés y
cols. (1995). Como refleja la figura,
la ingestión fue siempre mayor en la
parcela de hierba alta, poniendo de
manifiesto el efecto de la altura de 1a
cubierta vegetal sobre la ingestión en
animales en pastoreo.
La concepción mecanicista de la in-
gestión, según la cual el tamaño de
los bocados realizados por el animal
sobre el pasto está determinado por el
área y profundidad del bocado y por
la densidad del pa:to. permite expli-
car de una forma sencilla la relación
entre altura e ingestión de pasto (Gor-
don y Hutchings, 1993). De una for-
ma muy sirnpliftcada, podemos ima-
ginarnos 1¿i boca del animal como un
cilindro cuyo volumen potencial vie-
ne determinado por el área y profun-
didad del mismo. Sobre esta base,
asumiendo una densidad constante en
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COMPOSICION:
Netobimin micronizado 50 mq./150 mq.
Excipiente c. s. p. 1 ml.
INDICACIONES:'Traiamiento de las Darasitosis orodu-
cidas por nematodos gastrointestinales y broncopuimona-
res, tenias, Fasciola hepática y Dicrocelium dendriticum en
el ganado ovino, caprino Y Y*uno.. 
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CONTRAINDICACIONES: No se han descrito.
PRECAUCIONES: Agitar bien la suspensión antes de su
empleo.
HAPASIL@
PERIODO DE SUPRESION. BOVIDOS: '
Carne 10 días.Leche 2 días.
OVIDOS Y CAPRIDOS: Carne 5 días. Leche 2 días.
REGISTRO MAPA N.': 386-/9.916 y 386/9.917.
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Figura 4 a. Composición química (g/kg)
tencial de bocado es alcanzada. No
obstante, a parlir de una determinada
altura se alcanza el máximo potencial
de bocado. con lo que potteiiores in-
crementos en la altura de la hierba no
se traducen en variaciones en la can-
tidad de hierbr ingerida.
Black y Kenney (1984) observaron,
en prados manufacturados que al au-
mentar la altura de la cubierta vegetal
desde I hasta 20 cm. la ingestión a
corto plazo, determinada por el nú-
mero y tamaño de los bocados reali-
zados en cinco minutos, aument¿rba
debido a un increménto en el tamaño
de los bocados y a pesar de reducirse
el número de bocados. Lógicamente
el efecto de 1a altura es distinto según
la densidad del pasto en óferta, de
fbrma que cuanto mayor es la densi-
dad. el animal reqniere una menor al-
tlua para maximiiar el tamaño de bo-
cado y la ingestión a corto plazo
(Black y Kenney, 1984).
En ia situación opuesta, a medida
que disminuye la altura de la cubierta
vegetal el animal tiende a aumentar el
núrmero de bocados para compensar
ia reducción en su tamaño. No obs-
tante, por debajo de una altura animal
no ouede aumentar el número de bo-
cados para compensar la reducción
en ei tamaño de los mismos. con lo
cual la ingestión a largo plazo dismi-
nuirá si ei animal no incrementa el
tiempo de pastoreo.
De hecho, los animales aumentan el
tiempo de pastoreo para compensar
una reducción en la ingestión a corto
plazo, aunque este mecanismo de
compensación puede ser insuficiente
(A11den y Whittaker, 1970).
Existe un limitado conocimiento de
los factores que reguian el tiempo
máximo que el animai puede perma-
necer pastando (Freer, 1981). Es evi-
dente que un porcentaje considerable
del tiempo diario debe reservarse pa-
ra la rumia (Arnold, 1981; Welch y
Hooper, 1988). Por término medio
esta actividad oscila entre 1,5 y l1
horas, dependiendo de la cantidad y
calidad del alimento consumido (Ar-
nold. 198i). No obstante, el tiempo
necesario puede también oscilar con
la especie animal, ya que la eficiencia
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el eje vertical de la cubierta vegetal"
es fácil entender que a medida que
aumenta la altura de la hierba, una
mayor proporción del volumen po-!
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de la rumia (minutos necesarios por
gramo de pared celular ineerido). co-
mo refleja la figura 6, parece dismi-
nuir al disminuir el tamaño corooral
(Demment y Greenwood. 19881. Por
otra parte, ei animal también dedica
un tiempo extra a descansar y a acti-
vidades sociales, actividades que
pueden reducirse pero no suprimirse.
constituyendo otro límite al tiempo
que ei animal puede emplear en pas-
tar (Arnold, 1981; Freer, 1981).
Evidentemeirte, la relación entre la
ingestión y la estructura del pasto es
mucho más compleja de lo que se ha
señalado. En primer lugar. la morfb-
lo-eía de la boca y la forma de pasto-
reo puede variar de lbrma imporlanre
entre e\pecres y razas de runliantes(Hofmann, 19821; Gordon y Illius,
1988; Jaramillo, 1994). En segundo
lugar, ei tamaño de bocado puede es-
tar más relacionado con la capacidad
de procesado que con la capacidad
potencial (Shipley y cols.. 1994). Y,
en tercer y último lugar, 1a capacidad
de procesado guarda estrecha rela-
ción con la calidad de la hierba con-
sumida, y a este respecto puede se-
leccionar bocados menores oero de
mryor calidad lRevesado, 1994; Shi-
pley y cols.. 1994.¡.
Otros factores
Continuando con el análisis de los
factores qr"re regulan la ingestión en
los rumiantes, los últimos factores de
relativa importancia, que se unen a
Ios ya comentados, son las condicio-
nes ambientales y ei manejo. dentro
del cual destacaremos únicamente la
suplementación (Freer, 1981; Young,
1 987).
En lo que se refiere a las condicio-
nes ambientales, cabe señalar como
factores más reievantes la temoeratu-
ra y el fotoperíodo. aunque otios pa-
rámetros como la pluviometría, inten-
sidad y velocidad del vienro, etc.,
también pueden condicionar directa o
indirectamente la ingestión (Mala-
chek y Smith, 1976; Geuys y co1s.,
1989:Milne. 1990).
Se ha observado que en respuesta a
una reducción de la temperatura am-
biente por debajo de la temperatura
crítica, el animal incrementa la inges,
tión voluntaria (Weston. 1970; Senft
y Rittenhouse, 1985; Young, 1987).
No obsranre. si el frío no e5 muy in-
tenso puede producirse el ef'ecto con-
trario, ya que el animal puede poner
en funcionamiento una táctica basada
en conservar el calor y minimizar el
gasto energético (Malachek y Smith,
1976). De hecho, en condiciones de
pastoreo es frecuente que cuando dis-
minuye la temperatura disminuye
también paralelarnente el tiempo de
pastoreo, circunstancia.que, en contra
de lo esperado, puede influir negati-
vamente en la ingestión (Adams y
cols.. 1986). Asimismo. se ha podido
constatar que los animales cuando
pastan orientan su cuerpo de forma
que puedan interceptar la mayor'can-
tidad de radiación sol¿rr posible v al
mismo tiempo presenten una mi¡or
tendencia a agruparse. 1o cual les per-
mite crear un microclima más favora-
ble (Senft y Rittenhouse, 1985).
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rLunicL (Fuente: Welch v Hooper, 1988).
Temperaturas elevadas. por el con-
trario, deprimen la ingestión (Senft y
Rittenhouse, i985; Young, 1987).
Iniciaimente, la reducción en la in-
gestión obedece a la necesidad de re-
ducir la producción de calor para no
contribuir a elevar 1a temperatura
corporal. Secundarirmente. y como
consecuencia de un incremento en el
contenido digestivo debido a una dis-
minución de la motilidad gastro-in-
2
1.8
1.6
l.,l q.
tx.'\0.8 "á-
0'6 
--
0,.1
0,?
UIill
fffira,-rmn,"*-l
Jr *n,,'.,',"r0', I
20 ;; 60
Día posdes¡ete
Fig.7. Efecto del fotoperíodo sobre el desarrollo del apetito
en corderos desde el destete (Fuente: Getn*s y coLs.,
1989).
testinal y en el ritmo de paso de la di-
gesta también se limita ia ingestión
(Young, 1987).
En condiciones de pastoreo los ani-
males hacen frente a las elevadas
temDeraturas modificando su com-
portamiento, tal que pastan durante
aquellas horas a las cuales la radia-
ción solar y la temperatura ambiente
son menos intensas (Young, 1987).
No obstante. existen diferencias entre
esoecies v razas de rumiantes en su
capacidad de.resistencia a las condi-
ciones ambientales, hecho de gran
importancia desde la perspectiva de
la producción animal. Ambas cir-
cunstancias, modificación del com-
portamiento y adaptación evolutiva,
son factores que deben tenerse en
consideración cuando se diseñen sis-
temas de producción y se planifiquen
estrategias de manejo.
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El efecto del fotoperíodo sobre la
ingestión voluntaria se han observado
en diferentes especies de ungulados,
incluida la especie ovina (Gettys y
cols., 1989; Milne, 1990). El efecto
del fotoperíodo sobre la ingestión se
iiustra claramente en la figura 7, don-
de se muestran los resultados obteni-
dos por Gettys y cols. (1989) en un
exoerimento en el que estudiaron el
efécto de dos fotoperíodos diferentes
(16 y 8 horas de luz al día) sobre ei
desarrollo de la ingestión voluntaria
desde el destete en corderos de raza
SufTolk. Como puede apreciarse, los
corderos asignados ál tratamtento con
mayor numero de horas de luz a1.día
presentaron lngestlones slgnlrlcatlva-
mente superlores.
La estacionalidad en la producción
vegetal es una característica de los
sistemas extensivos de producción de
rnmiantes, alternándose períodos de
abundancia, en los que los animales
pueden acumular reservas, con éPo-
cas de escasez durante las cuales los
animales movilizarán las reservas. En
ciertas condiciones, no obstante, Ia
movilización de reservas corporales
es insuficiente y puede comprometer
1a productividad animal a corto y me-
dio p1azo, por lo que se hace impres-
cindible la suplementación alimenti-
c1a.
Por regla general, ia suplementa-
ción con concentrados energéticos.
cuando 1a disponibilidad de hierba
no es limitante, permite incrementar
la ingestión totai de energía, pero in-
cide negativamente en el consumo
de hierba (Allden, 1981; Castro y
cols., 1993). El efecto negativo de ia
suplementación puede apreciarse en
la figura 8, donde se muestra la in-
gestión de hierba en ovejas en lacta-
ción suplementadas con diferente
cantidad de cebada. Tal y como re-
fleja la figura 3, la ingestión de hier-
ba es menor en los animales suPle-
mentados, siendo la reducción en la
ingestión meyor cuanto maYor es el
nivei de suplementación.
En diferentes trabajos se ha obser-
vado, no obstante, que el efecto deri-
vado de la suplementación es menos
acusado o inciuso inexistente cuando
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la disoonibilidad de hierba es limitan-
te y el animal no puede maximizar la
ingestión de hierba (Allden, 1981;
Minson, 1990).
La ingestión de concentrados amilá-
ceos puede además producir modifi-
caciones de las condiciones rumina-
les y disminuir la utilización
disestiva de los alimentos fibrosos
(Allden, 1981;Minson, i990). A mo-
do de ejemplo, podemos señalar que
en experimentos realizados en la Es-
tación Agrícola Experimental de León
hemos constatado una reducción en
ei ritmo fraccional de degradación en
el rumen de dif-erentes forrajes cuan-
do se incorporó. en una proporcion
del 60Vo sobre la materia seca. ceba-
da en grano a la ración de ganado
ovino (Giráidez y cols., 1994a). No
obstante. el efecto derivado de la in-
gestión de concentrados energéticos,
tanto sobre la ingestión como sobre la
utilización digestiva, es realmente
complejo y puede variar con factores
como el tipo y pauta de administra-
ción y/o la calidad del fonaje (Kauf-
mann y col., 1980; Goetsch y Owens,
1985; Carro y cols., 1994; Minson,
1990) (fie. 8).
Por medio de la suplementación,
sin embargo, también es posible co-
rregir déficit cualitativos del pasto,
desarrollando un efecto beneficioso
sobre Ia ingestión y utilización diges-
tiva (Ventura y cois., 1975; Allden,
1981). Aigunas especies vegetales,
especialmente a medida que aumenta
el grado de madurez, presentan con-
tenidos en nitrógeno relativamente
bajos que podrían limitar la fermen-
tación ruminal e incidir nesativa-
mente en la ingestión y aprovecha-
miento que el animal puede realizar
de las mismas (Allden, 1981; Min-
son, 1990). En este sentido, en la li-
teratura científica se recogen múlti-
ples ejemplos de incrementos en Ia
ingestión y digestibilidad de forrajes
favorecidos por la suplementación
proteica, aunque la mayor parte de
estos estudios se han realizado en
condiciones de estabulación, gene-
ralmente con forrajes henificados
(Huston y cols., 1988; Minson, 1990;
Stritzler y cols., 19921').
METODOS DE ESTIMACION
DE LA INGESTION
A la hora de revisar las técnicas co-
múnmente empleadas para estudiar la
ingestión en condiciones de pastoreo,
conviene diferenciar entre ingestión a
largo y a corto plazo. La ingestión a
corto plazo hace referencia a un peío-
do de tiempo muy corto, generalmen-
te referido a minutos. La ingestión a
largo plazo hace referencia a la inges-
tión realizada en un día y conceptual-
mente resulta de la interacción entre
la ingestión a corto plazo y del tiem-
po diario empleado en pastar.
Ingestión a largo plazo
Para estimar la ingestión a largo
plazo se han desarrollado dit'erentes
métodos. siendo el método más anti-
guo y considerado como estándar o
convencional el método basado en la
producción fecal y la digestibilidad
de la dieta consumida (Schneider y
Flatt, 1975; Cordoba y cols., i978;
Le Du y Penning, 1982).
Estimación de Ia digesribitidad
La digestibilidad de los forrajes
guarda una estrecha relación con su
composición química, razón por 1a
cual se ha planteado utilizar la com-
posición química para predecir la di-
gestibilidad de los forrajes (Van So-
est, 1982; Minson, 1990). En este
sentido, se ha realizado una ingente
labor investigadora encaminada a ais-
1ar alguna fracción química del aii-
mento cuyo valor permita predecir ia
digestibilidad de los alimentos, sien-
do los resultados obtenidos infructuo-
sos. No obstante, tal y como señala
Van Soest (1982), la búsqueda de re-
laciones entre la composición quími-
ca y Ia digestibilidad de los forrajes
se ha centrado en un número limitado
de componentes y aírn ignoramos
muchos de los factores químicos que
determinan la digestibilidad. A esta
limitación debemos añadir que ia
mayoría de ios análisis rutinarios de-
sarrollados no pueden determinar fac-
tores cuya incidencia en la digestibi-
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lidad es bien conocida, como las rela-
ciones estructurales entre las distintas
fracciones químicas (Van Soest,
r 982).
Dada esta limitación de la compost-
ción química, se han desanollado téc-
nicas que tratan de simular la diges-
tión in vivo con el fin de predecirla.
La técnica más conocida Y amPlia-
mente utiiizada es la de la digestibiii-
dad in vitro desarroilada por Tilley y
Teny (1963), que permite estimacio-
nes más precisas que las obtenidas
por otros métodos (Galyean y cols',
1986)' No obstante, este método de
estimación de la digestibilidad pre-
senta varios inconvenientes, tino de
los cuales es el de obtener un único
valor de digestibilidad para aplicar a
todos los animales experimentales,
independientemente de su nivel de
ingeitión, estado fisiológico o sanita-
rio. etc.
Un vaior individual de la digestibili-
dad puede estimarse utilizando el mé-
todo de los indicrdores internos. que
se fundamenta en que conocida la
concentración de una sustancia indi-
gestible en el alimento y en las heces,
1a relación entre ambas permite esti-
mar la digestibilidad del alimento
consumido.
Hasta la fecha se han sugerido Y
probado como indicadores un amplio
número de sustancias, entre las que
cabe destacar inicialmente la lignina,
los cromógenos, la sílice o las ceni-
zas insolubles en ácido (GalYean Y
cols., 1986). Estas sustancias, sin em-
bargo, no reúnen todos los requisitos
que debe poseer un indicador, no
siendo recomendable su utilización.
Así, por ejemplo, la lignina y los cro-
mógenos no son entidades químicas
específicas y su recuperación está
muy influida por 1a metodología em-
pieada en el muestreo (FaheY Y Jung,
tggg; Le Du y Penning, 1982). En e1
caso de las cenizas insolubles en áci-
do o de la sílice también se han
observado recuperaciones fecales va-
riables, posiblemente en parte conse-
cuencia de la contaminación del pas-
to o las heces con tierra o Polvo
(Kobt y Lukey, 1912; Potter Y Snif-
fen. 1985).
Grace y Body (1981) comProbaron
que los hcidos grasos de cadena lar-
ga, entre 19 y 32 átomos de carbono.
presentes en la cutícula de las plantas
éran recuperados completamente en
las heces. por lo que sugirieron su
utilización como indicadores inter-
nos. No obstante, hasta la fecha no se
han realizado nuevos experimentos
para comprobar esta posibilidad, pro-
bablemente debido a la complejidad
analítica que requiere la determina-
ción de estos componentes.
Diferente signo han seguido otros
comDonentes de la cutícula, como
son los alcanos, sobre los que se ha
realizado una extensa investigación
(Dove y Mayes, 199i). Su utilización
como indicador interno presenta. sin
embargo, e1 inconveniente de que ia
recuperación fecal es incompleta y
varíá con ia longitud de la cadena,
siendo meyor cuanto mayor numero
de átomos tenga la cadena (Dove Y
Maves. 1991).
Lás fracciones indigestibies de dife-
rentes componentes químicos, tales
como la fibra ácido detergente o la
celulosa, también se han Propuesto
como indicadores internos, siendo los
resultados obtenidos muy variables
(Penning y Jonhson, 1983a, b; GalYe-
an y cols., i986; Nelson Y cols.,
I 990).
La materia seca indegradabie tam-
bién se ha estudiado como potencial
indicador interno. obteniéndose esti-
maciones fiables de la digestibilidad,
con un grado de aproximación com-
oarable al de otros indicadores inter-
nos (López y cols., 1995). Su utiliza-
ción como indicador interno tiene la
ventaia de eliminar la realización de
análiiis químicos, pero el inconve-
niente de depender para su determi-
nación del empleo de animales fistu-
lados en rumen. Este inconveniente
es de gran trascendencia Porque la
ooinión oública actualmente está es-
péciaimente sensibilizada respecto al
émpleo de los animales en investiga-
ción y consecuencia de ello nos en-
frentamos a una legislación cada vez
más estricta respecto a los derechos
de los animales Y a la necesidad de
emplear técnicas alternativas que no
ill
requieran el empleo de animales ma-
nipulados quirúrgicamente.
En este sentido, la utilización de
animales fistulados en rumen. nece-
sarios para obtener líquido ruminal o
realizar incubaciones in sacco, puede
evitarse utilizando sondas esofágicas
para la obtención de líquido ruminal
o emoleando técnicas in vitro alterna-
tivas basadas en e1 empleo de enzi-
mas fúngicos. Los resultados obteni-
dos con las técnicas enzimáticas son,
no obstante. variados y. en general.
se observa que infravaloran la diges-
tibilidad cle los fonajes poco digesti-
bles y sobrevaloran los muy digesti-
bles (Cano, 1989).
Estimación de la producción fecal
Al contrario que la digestibiiidad de
la dieta, la producción fecal Puede
medirse directamente equipando a los
animales con arneses para la recogida
de heces, tal y como puede apreciarse
en la figura 9. Las principales des-
ventajas de este método, desde el
punto de vista de Ia precisión y exac-
titud de la estimaciones, son recupe-
raciones incompletas. la mezcla de
los excrementos- sólidos y líquidos y
las alteraciones del comportamiento
de los animales, que en casos extre-
mos cuando el equipo de recogida no
se ajusta adecuadamente puede pos-
trar al animal por las lesiones infligi-
das (Le Du y Penning, 1982).
Además de los inconvenrentes
aDuntados. la colección total de heces
ei laboriosa y requiere mucho tiem-
po. A pesar de ello, este procedimien-
to se considera como el método de
elección siempre que sea posible su
empleo.
Para evitar la colección total de he-
ces se planteó un método alternativo
basado-en ei empleo de indicadores
extelxos. Los indicadores externos, al
igual que los internos. scn sustrncias
indigestibles que, después de un peío-
do de administración mínimo para al-
canzar un situación de equilibrio di-
námico, se excretan en la misma
cuantía en que se ingieren. De esta
forma, conocida la cantidad diaria in-
gerida (administrada) y su concentra-
ción en heces puede estimarse la pro-
ducción fecal.
El oeríodo mínimo de administra-
ción para alcanzar un equilibrio diná-
mico entre ingestión y excreción va-
ría con e1 tipo de marcador y la
frecuencia de administración, pero
generalmente se dosifica de forma
discreta, con intervalos de 24 horas o
inferiores, durante un período míni-
mo de tiempo de.5 días previo al ini-
cio de la colección de heces. Para de-
terminar su concentración en heces es
suficiente con disponer de una peque-
ña muestra de heces, que puede obte-
nerse directamente del recto de ios
animales (grab samplíng) o del suelo(rhg santpline), si bien el primero de
los métodos es el más adecuado. Al
igual que para la colección total se
recomienda un período mínimo de
colección de 5 días, realizando un pool
para el conjunto del período sobre el
que realizar lus determinaciones anl-
I r tlcas.
La producción fecal puede tamblén
estimarse utiiizando una dosis única
de indicador, recogiendo muestras de
heces a diferentes tiempos desde el
momento de la administración del in-
dicador y ajustando la concentración
del indicador obtenida en los diferen-
tes tiempos de muestreo a un modelo
matemático a partir de cuyos paráme-
tros puede realizarse la estimación de
la producción fecal (Krysl y cols.,
1985; Galyean y cols., 1986; Lugin-
Fig.9. Ovejas equipadtts con arneses para la recogida de
heces.
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Fig. 10. Relación entre la producciót1 fecal (g'/díct) deter-
minctda mediante colecciótt con ameses (vttlores ob'
sen'ados) 1- ltt producción fecol estim(lda utilizarulo
óxido de cromo cottlo indicador externo (Fuente:
V¿lJés, 1992¡
buhl y cols., 1994). Este método tam-
bién permite estudiar la cinética de
paso de la digesta, pero requiere lle-
var a cabo numerosos muestreos de
heces. Este problema, no obstante,
puede subsanarse parcialmente si se
administran. desolazados en el tiem-
Do. dos indicadoies de similar natura-
leza y comportamiento en el tracto
digestivo. cuyas concentraciones pue-
dan equipararse (Pond y cols., 1989).
El indicador inicialmente más em-
pleado en estudios de pastoreo ha si-
do el óxido de cromo en Polvo, Pero
se han señalado inconvenientes como
recuperaciones incompletas, variacio-
nes diurnas en la concentración fecal
o dificultades analíticas, que pueden
conducir a la subestimación o sobres-
timación de la producción fecal (Le
Du y Penning, 1982; Lee y cols.,
1986).
Para intentar eiiminar los problemas
señalados se han propuesto diferentes
formas de administración, entre las
que mencionaremos las siguientes:
cápsulas de gelatina con óxido de
cromo en suspensión oleosa, PaPel
impregnado con óxido de cromo, cro-
mo ligado a la fibra o los sistemas de
dosificación intrarruminal continua
(Corbett y co1s., 1958; Uden Y cols.,
1980; Costrgan y Ellis, 1987)
La dosificación en suspensión oleo-
sa. sin embargo, plantea los mismos
problemas que la dosificación de óxi-
do de cromo en polvo. En este senti.-
do, en la figura 10 puede observarse
la relación obtenida entre la produc-
ción fecal determinada mediante
colección con arneses y la estimada
utilizando óxido de cromo, adminis-
trado en cápsulas de gelatina, en un
experimento de pastoreo lievado a
cabo por Valdés (1992) con ovejas de
rcza Chuna. Como ptrede apreciarse.
1a estimación obtenida con el indica-
dor sobrestima la producción fecal,
circunstancia que conducirá también
a una sobrestimación de la ingestión.
Los otros métodos, aunque presen-
tan cierta ventaja en 1o que se refiere
a la recuperación fecal y/o a la homo-
geneización con el contenido digesti-
vo. Dresentan otros lnconvenlentes
que limitan su empleo. Así, el cromo
ligado a la fibra permite obtener recu-
peraciones fecaies muy elevadas, pe-
ro su preparación es compleja y la
dosificación resulta muy engorrosa
(Udén y cols., 1980). El papel im-
pregnado elimina el problema de los
cromatos y permite una liberación del
cromo en el rumen paulatina, ate-
nuando las variaciones en la concen-
tración del indicador en la digesta y
en las heces (Le Du y Penning,
1982); su preparación, sin embargo,
es compleja. El sistema intrarruminal
de liberación continua constituye el
método óptimo de dosificación, pero
existen todavía probiemas técnicos
que limitan su empleo (Galyean Y
cols., 1986).
Se han propuesto indicadores alter-
nativos al óxido de cromo, como las
tierras raras (iterbio, cerio o rutenio),
el magnesio ferritina o los alcanos de
número par y elevado de átomos de
carbono (Kobt y Luckey, 1912; Gal-
yean y cols., 1986; Dove y MaYes,
1991).
Las tierras raras, con excepción del
iterbio, tienen el inconveniente de su
determinación analítica, que es com-
pleja y muy costosa, circunstancia
que, aparte de otras limitaciones, las
descarta para su aplicación en estu-
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Idios de pastoreo. En io que respecta
al iterbio, cabe señalar que las esti-
maciones de la producción de heces
obtenidas con eite indicador no son
más exactas que las obtenidas con el
óxido de cromo (GalYean Y cols.,
1986). De hecho, la recuperación de
iterbio en las heces tampoco es com-
pleta (Galyean y co1s., 1986). Por
otra parte, la concentración de este
indicador en heces no es constante a
lo largo del día. Este fenómeno puede
atribuirse a una preparación incorrec-
ta de las dosis: a la unión diferenciai
en el rumen de partículas del alimen-
to o a microorganismos, que abonan
el tracto digestivo a diferentes ritmos
de paso; por úitimo, puede ser que se
formen complejos insolubles (Prigge
v cols.. 1981).
Los estudios realizados con magne-
sio femitina lo señalan como un mé-
todo simple y preciso. Y, Por tanto.
alternativo a los métodos que impli-
can determinaciones químicas que
exigen una importante cantidad de
tiempo (Bruckental y cols., 1987).
En 1o que se refiere a los alcanos,
esta sustancias, en general, no reúnen
estrictamente los requisitos exigidos
a los indicadores externos, ya que son
constituyente naturales de las plantas.
Sin embargo, los compuestos de nú-
mero Dar de átomos de carbono no
están oresentes o se encuentran en
concentraciones prácticamente des-
preciables, siendo factible su empleo
como indicadores externos. En com-
paración con el magnesio ferritina
presentan el inconveniente de preci-
sar para su determinación de análisis
químicos relativamente complejos.
Además, su recuperación en heces
varía con la longitud de la cadena, de
forma que la recuperación es tanto
más elevada cuanto mayor número de
átomos de Éarbono tenga la cadena(Dove y Mayes. 199 l).
La incompleta recuperación de ios
alcanos puede subsanarse, como de-
mostró Mayes y cols. (1986), combi-
nando la utilización de un alcano im-
par (indicador interno para estimar la
digestibilidad) y otro par (indicador
externo para estimar la producción
fecal) con longitudes de cadena pró-
ximas para estimar la ingestión. De
esta forma, al tener ambos alcanos re-
cuperaciones similares se compensa
Ia sobreestimación que se produce en
la producción fecal con la subestima-
ción en la digestibilidad. Este método
se revela como el de mayor difusión
en un futuro próximo, aunque en la
actualidad se están realizando dife-
rentes investigaciones para solventar
ciefias deficiencias y/o simplificar su
utilización.
Además de los señalados, existen
otros métodos más gloseros para esti-
mar la ingestión a largo piazo. Así,
por ejemplo, existe el método agro-
nómico basado en las variaciones que
se producen en la biomasa vegetal de
un pasto durante un período corto de
tiempo (Langlands, 1975; Meijs Y
co1s., 1982). La ingestión también
puede estimarse a partir de los datos
de producción animal, relacionando,
a través de ecuaciones de estimación
de las necesidades. la cantidad de nu-
trientes que el animal debe consumir
para mantener el nivel de producción
observado y el valor nutritivo del
pasto en oferta (Baker, 1982). Este
método, no obstante, es muy poco
preciso, tanto por la dificuitad de es-
timar correctamente las necesidades
nutritivas de los animales, como por
la dificultad de conocer el valor nutri-
tivo de la dieta seleccionada por los
animales.
En la actualidad se están investigan-
do nuevos métodos de estimación,
entre los que podemos citar ia pro-
ducción de metlno tAguilera y Pérez.
1993) o la excreción de catabolitos
nitrogenados en la orina (Baicells,
1990; Giráldez, 1992), aunque los re-
sultados obtenidos hasta la fecha son
poco esperanzadores.
Ingestíón a corto plazo
Hasta hace relativamente poco
tiempo, los estudios de ingestión se
han limitado a estimar Ia ingestión a
largo plazo, obviando el análisis dife-
renciado de los distintos componen-
tes que la definen.
Para estimar la ingestión a corto
plazo se han desarrollado diferentes
ill
métodos, siendo el método más sen-
cillo y también el más emPleado el
oue se basa en estudiar mediante ob-
servación directa la conducta alimen-
taria de los animales Y simular ma-
nualmente los bocados realizados por
los animales (Gordon, i995). De esta
lbrme se puede estimar grosso nrodo
el número y tamaño de los bocados.
Este mélodo exige una gran centi-
dad de dedicación y es muy Poco fia-
ble en experimentos de 
-gran e.scql,a'
entre otras razones, por la varlaclon
entre observadores y porque el segui-
miento y simulación de los animales
es una tarea muy diiícil.
El desarrollo de la electrónica e in-
formática ha permitido desarrollar
técnicas más precisas y exactas. Así.
por ejemplo, se dispone en la actuali-
áad de sénsores que se colocan alre-
dedor del hocico de ios animaies Y
que permiten registrar 1a actividad
mastlcatoria y obtener información
sobre el tiempo de pastoreo y rumir y
sobre el ntimero de movimientos
mandibulares relacionados con la in-
gestión (bocados) y rumia (Stobbs'
t913). Esta técnica combinada con el
empleo de animales fistulados en
esóiago permite estimar el número y
tamaño de los bocados de forma más
precisa que el método. descrito ante-
iiormente. Dero no está exento de im-
portantes limitaciones. En primer lu-
gar, la manipulación quirúrgica y el
équipamiento con el material electró-
nico (sensor, arnés con transmrsor'
etc.) Duede alterar la conducta de los
animáles (Gordon, 1995). En segun-
do lugar, la recuperación de las extru-
sas no es total y el porcentaje está su-jeto a una importante variación
individual (Gordon, 1995). En tercer
lugar, los sensores empleados regis-
tran tanto los bocados reales como
los movimientos mandibulares aso-
ciados con la manipulación de 1a
hierba y la relación entre ambos mo-
vimientos no es constante (Forbes,
1988). En cuarto Y último iugar, el
material empleado para el registro de
ios movimientos mandibulares es
costoso y aunque robusto suelen pro-
ducirse averías con relativa frecuen-
cia.
Una estimación de la cantidad de
pasto consumido Puede obtenerse
iambién a pafiir de los cambios de pe-
so que experimenta el animal durante
las comidas. Para ello se ha desarrolla-
do un sistema electrónico que se dis-
pone en las pezuñas de los animales,
iesistrando de forma automática los
coirbios de peso (Penning Y HooPer,
1985). Con esta técnica es necesarlo
tener en cuenta las pérdidas de peso
asociadas con la producción fecal, la
excreción urinaria y otras pérdidas, lo
cual io convierte, independientemente
de su precisión y exactitud. en un mé-
todo poco recomendable. Además, es
preciso conocer la composición de la
dieta para determinar la ingestión de
materil secs u otros componentes más
esoecíficos.
Forwood y cols. (1985) desarrolla-
ron una nueva técnica para estimar la
ingestión basada en la estrecha rela-
cién existente entre la ingestión de
hierba v el número de bolos alimenti-
cios deglutidos. Establecidx matemi-
ticamente esta relación, únicamente
será oreciso conocer el número de
bolos deglutidos por los animales en
un período de tiempo Y Para ello se
han desanollado dispositivos electró-
nicos que se colocan en la Pared ex-
terna del esófago y permiten registrar
el paso de los bolos (Stuth Y cols.'
1981; Forwood y cols., 1985). Este
método, no obstante, tiene el incon-
veniente de que se requieren ecuncio-
nes de predicción para cada circuns-
tancia, ya que el peso del bolo Puede
variar con el tipo de fonaje (Forwood
v cols.. 1991). A este inconveniente
óabe además añadir los señalados pa-
ra la técnica anteriormente descrita.
Una alternativa a estas técnicas que
podríamos denominar de camPo son
Ias pruebas de cafetería, en las que se
utilizan pastos construidos artificial-
mente, de manera que puede estudiar-
se los cambios producidos en el ma-
terial vegetal después de la acción del
animal y determinar de forma fácii y
precisa la cantidad y calidad del pasto
ionsumido (Black Y KenneY, 1984;
Demment y Laca, 1993).
Evidentemente, Para estimar el nú-
mero de bocados Pueden emPlearse
ill5B
ios aparatos electrónicos antes seña-
lados, pero en estas pruebas a peque-
ña escala la observación directa es
muy fiable. ya qLle las experiencias
tienen una dirración muy corta (me-
nos de 30 minutos) y los movimien-
tos de los animales son muy limita-
dos, siendo relativamente fácii su
seguimiento o grabación en vídeo pa-
ra su estudio posterior.
La principai crítica de estos estudios
es orecisamente la reducida movili-
dad de los animales, que puede alte-
rar su comportamiento y limitar la
extraoolación de los resultados obte-
niclos a condiciones más reales. En
este sentido, no obstante, cabe seña-
lar oue 1os resultados obtenidos coin-
ciden aceotablemente con los resulta-
dos obtenidos en experiencias de
campo (Mursan y cols., 1989).
Conocida la ingestión a corto plazo
es posible estimar la ingestión a largo
plazo si se dispone de información
sobre el tiempo que emplea diaria-
mente el animal en pastar. A1 igual
que e1 número de bocados, el tiempo
empleado en pastar puede medirse
por observación directa o de forma
automática. utilizando dispositivos
electrónicos.
La observación directa es muy labo-
riosa, ya que debe reaiizarse durante
horas. por 1o que el registro automáti-
co es el método de elección (Forbes,
1988).
De todo lo expuesto se puede con-
cluir, por una parte, que la ingestión
en los rumiantes en pastoreo es una
actividad regulada por multiples facto-
res, cuyos mecanismos básicos de ac-
ción e interrelaciones no han sido. a
pesar de la ingente labor científica de-
sarrollada, completamente esclareci-
dos. Por otra. también debemos desta-
car las limitaciones metodológicas
existentes para ei estudio de la in-ees-
tión en pastoreo, aspecto que dificulta
considerablemente la realización de
experimentos en condiciones de pasto-
reo e impide la obtención de resulta-
dos completamente fiables. La investi-
gación en estl áreu del conocimicnto
debe, por tanto, continllar si se desea
de'rrrollar, de acuerdo con criterios
científicos, modelos de producción
animal que optimicen la utilización de
los recursos naturales. a
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